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НАРУШЕННЫХ
В 1961 г. на биологическом факультете Уральского универси­
тета при кафедре ботаники была создана лаборатория промышлен­
ной ботаники, исследования которой посвящены изучению воздей­
ствия промышленности на природные экосистемы- Основателем и 
руководителем лаборатории на протяжении первых 10 лет был 
доктор биологических наук В. В. Тарчевский, с 1969 г. научное 
руководство работами осуществлял член-корреспондент АН СССР 
Б. П. Колесников.
Современный период развития биосферы сопровождается уси­
лением вмешательства человека в природные процессы, что при­
водит к значительным нарушениям природного ландшафта. В рай­
онах расположения промышленных предприятий, ведущих разра­
ботку полезных ископаемых, а также перерабатывающих органи­
ческое и минеральное сырье, возникают новые, так называемые, 
«техногенные ландшафты». Структурным элементом их в ряде 
случаев являются площади, занятые промышленными отвалами, 
на которых отсутствует продуктивный почвенный и растительный 
покров, а формирование их естественным путем происходит чрез­
вычайно медленно, растягиваясь на десятилетия. Отвалы ухудшают 
эстетические условия местности, загрязняют окружающие про­
странства (водная и ветровая эрозия, биогеохимическая миграция 
вредных соединений). Перед наукой и практикой с конца 1940-х гг. 
встала неотложная задача по разработке способов и методов уско­
ренного формирования на подобных территориях продуктивных 
биогеоценозов, т. е, по их рекультивации. Согласно современным 
представлениям рекультивация слагается «из комплекса горнотех­
нических, инженерных, мелиоративных и биологических мероприя­
тий, имеющих целью создание и ускоренное формирование на пло­
щадях, испытавших катастрофические техногенные воздействия и 
освобождаемых после промышленных разработок, оптимальных
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культурных ландшафтов с продуктивным почвенно-растительным 
(биогеоценотическим) покровом» (Колесников, 1974, с. 20—21). 
Научные исследования лаборатории сосредоточены именно на ре­
шении этой задачи применительно к разным типам нарушения 
земной поверхности, преимущественно в географически разнород­
ных условиях Урала и смежных экономических районах страны.
Следуя в ногу со временем, В. В. Тарчевский энергично при­
ступил к развертыванию работ, преодолевая неверие в успех, 
а порой и скептическое отношение к избранной им проблеме, обос­
новав правомерность и неизбежность ее ускоренной разработки. 
Все последующее развитие научных исследований по отдельным 
аспектам охраны природы, проводимых как в СССР, так и за ру­
бежом, полностью подтвердило дальновидность В. В. Тарчевского. 
Об этом свидетельствует постановление ЦК КПСС и Совета Мини­
стров СССР (№ 898) по вопросам дальнейшего улучшения охраны 
природы и рациональному -использованию природных ресурсов 
(1972), развертывание работ по рекультивации земель в других 
экономических районах страны (Подмосковье, Эстония, Украина, 
Грузия), включение раздела «Разработка способов рекультивации 
ландшафтов, нарушенных промышленной деятельностью» в состав 
проблемы «Разработка мероприятий по охране природы», относи­
мой к числу важнейших и координируемых по линии СЭВ.
В развитии научных исследований лаборатории отчетливо вы­
деляются два этапа. Первый из них, характеризуемый как началь­
ный, связан с периодом постановки В. В. Тарчевским самой проб­
лемы восстановления земель фитомелиоративными методами. Пер­
вые исследования и методические разработки, ботанический аспект 
которых направлен на изучение естественной растительности отва­
лов и разработку способов создания на них высокопродуктивных 
растительных сообществ (культурфитоценозов), были выполнены 
на золоотвалах тепловых электростанций и шламовых полях пред­
приятий цветной металлургии.
Исследования по обоснованию* возможности закрепления пыля­
щих поверхностей золоотвалов, имевшие с самого начала поиско­
вый и прикладной характер, способствовали отработке основных 
приемов агротехники создания культурфитоценозов. Была установ­
лена необходимость применения повышенных норм высева семян 
растений, целесообразность создания на отвалах однокомпонентных 
сообществ, возможность создания культурфитоценозов при условии 
покрытия поверхности бесплодных отвалов минимальным (толщи­
ной 2—4 см) слоем органического вещества (гумус почв, торф, илы 
и т. п.). Эти работы завершились созданием инструкции «Озеле­
нение золоотвалов тепловых электростанций Урала», изданной в 
1964 г. и прошедшей производственное испытание на золоотвалах 
Серовской, Нижнетуринской, Верхнетагильской, Южноуральской 
и др. тепловых электростанций различных энергосистем Мини­
стерства энергетики и электрификации СССР. Организованная в 
1969— 1974 гг- инвентаризация растительности золоотвалов Урала
и центральной части Восточно-Европейской равнины позволила 
разработать в Г974 г. второй вариант инструкции, составленной с 
учетом зонально-географических условий расположения золоотва- 
лов и имеющей всесоюзный характер. • ^
Специфика субстратов, слагающих шламовые поля предприятий 
цветной металлургии, обусловлена наличием в их составе токсич­
ных для растений соединений в виде высоких концентраций солей 
тяжелых металлов и неблагоприятной реакции среды. Естественное 
зарастание таких субстратов либо отсутствует совсем, либо идет 
чрезвычайно медленно за счет специфических видов сорной флоры.
При разработке способов мелиорации шламовых отвалов пред­
приятий цветной металлургии установлено, что простейшие методы 
мелиорации в виде нанесения минимального слоя почвы, рассоле­
ния и расщелачивания шлама и т. д. могут быть использованы 
лишь при проведении работ по временной стабилизации субстра­
тов, в случаях планируемого повторного использования отходов 
как вторичного сырья. Создание же долголетних устойчивых расти­
тельных сообществ, способных выполнять не только санитарно- 
гигиенические функции, но и использоваться в хозяйственных це­
лях, возможно лишь при условии коренной мелиорации субстратов, 
обеспечивающей изоляцию корневых систем растений от подтока 
токсичных солей. Семилетние исследования, проведенные на ш ла­
мовом отвале Уральского алюминиевого завода, послужили осно­
вой успешного проведения в 1971 — 1973 гг. его фитомелиорации в 
производственных масштабах. Аналогичны условия создания искус­
ственных сообществ и на породных отвалах, сформированных 
токсичными грунтами.
Уже на первом этапе работ лаборатории выявился круг основ­
ных ботанических исследований, выполнение которых является обя­
зательным при определении направлений, планировании, проекти­
ровании и непосредственном проведении биологической рекульти­
вации отвалов.
Независимо от конкретной цели биологической рекультивации, 
т. е. от того, будут ли создаваться сельскохозяйственные или лес­
ные угодья, во всех случаях на нарушенных землях должен быть 
заново создан почвенный и растительный покров, соизмеримый по 
уровню продуктивности с естественными зональными сообщест­
вами. Решение этой задачи возможно только на основе правильно 
подобранного ассортимента растений, требует разработки агротех­
ники их выращивания, ускоренного создания продуктивных почв.
Введение культурных растений в несвойственные для них усло­
вия экологической среды отвалов, рассматриваемое некоторыми 
авторами даже как частный специфичный случай интродукции, 
сопровождается изучением биологии, фенологии и показателей 
роста и развития каждого вида. Исследованиями первых лет, вы­
полненными на золоотвалах и шламовых полях цветной металлур­
гий, где испытано более 200 видов и сортов растений, показана 
целесообразность использования видов широкой экологической
амплитуды, способных адаптироваться к условиям специфической 
среды промышленных отвалов. Важнейшими характеристиками 
видов,- могущими иметь значение при отборе ассортимента, яв л я -» 
#тся  их сЛшготрофность, засухо- и солеустойчивость.
Параллельно с выполнением научных исследований на тонко­
пылевидных отвалах проводилось рекогносцировочное обследова­
ние различных породных отвалов открытых горных разработок. 
Выявленное различие их по высоте, форме, возрасту, происхожде­
нию, физическому строению и химическим свойствам слагающих 
грунтов явилось основанием для разработки классификации отва­
лов, предложенной В. В. Тарчевским в 1964 г. С 1967 г. направле­
ние исследований, связанное с разработкой научных основ, теории 
и технологии биологической рекультивации породных отвалов 
предприятий, разрабатывающих полезные ископаемые открытым 
способом, стало основным в работах лаборатории. Исследования 
велись на объектах железорудной, меднорудной, каменноугольной 
промышленности, в частности на комбинатах Вахрушевуголь, 
Кузбасскарьеруголь, Коркинуголь, Соколовско-Сарбайском и Ли- 
сакойском железорудных комбинатах, предприятиях Тагило-Куш- 
винского бассейна, Бакальском и Высокогорском рудоуправлениях, 
Башкирском медно-серном комбинате, месторождениях нерудных 
ископаемых.
Обобщение опыта рекультивации отвалов открытых разработок 
и научных исследований, выполненных в этом плане, послужило 
основанием для составления совместно с Институтом горного дела 
МЧМ СССР «Временных инструктивных указаний по рекультива­
ции территорий, нарушенных предприятиями и организациями гор­
нодобывающей промышленности в Свердловской области» (1972).
Как итог первого этапа работ следует рассматривать теорети­
ческий анализ их, сделанный В. В. Тарчевским в его докторской 
диссертации «Закономерности формирования фитоценозов на про­
мышленных отвалах» (1967), а также кандидатские диссертации 
Г. М. Пикаловой (1968), Ф. М. Шубина (1970) и И. И- Шиловой 
(1972), посвященные изучению особенностей биологии культурных 
растений и формированию растительности на техногенных образо­
ваниях.
На основе анализа результатов проведенных исследований 
В. В. Тарчевский показал ^необходимость выделения в составе бо­
танических наук особого подразделения— «промышленной бота­
ники», задачей которой является изучение влияния промышленных 
загрязнений на растительность и разработка биологических спо­
собов нейтрализации этого отрицательного влияния (Тарчевский, 
1970).
Некоторые итоги исследований лаборатории за первый деся­
тилетний период подведены в работе, опубликованной в 1970 г. в 
сборнике «Рекультивация в Сибири и на Урале», где обобщен 
опыт создания культурфитоценозов на золоотвалах и охарактери­
зованы начальные этапы сукцессионных смен растительности на
них; сделаны предварительные выводы о закономерностях фито­
мелиорации шламовых полей предприятий цветной металлургии и 
отвалов открытых разработок угольной промышленности; предло­
жено рассматривать прОхМышленную ботанику, с одной стороны, как 
область экспериментальной геоботаники, с другой — как раздел 
геоботаники — культурфитоценологии, изучающей «закономерности 
существования, строения и развития растительных сообществ, со­
здаваемых человеком и возникающих в результате его целенаправ­
ленной деятельности» (Колесников, Пикалова, 1970, с. 90). Ака­
демик Е. М. Лавренко, намечая задачи биогеоценологических ис­
следований в СССР по разделу «Изучение воздействия на биогео- 
ценотический покров и биосферу в целом последствий технической 
революции», указал, что направление исследований, начатых в ла­
боратории промышленной ботаники Уральского университета, мо­
жет быть названо «индустриальной биогеоценологией» — разделом 
«науки о биогеоценозах, который посвящен изучению воздействия 
индустриализации и урбанизации на уже сформировавшийся при­
родный биогеоценотический покров, а также исследованию форми­
рования последнего на отвалах горнодобывающей промышленно­
сти».
Дальнейшее развитие научно-исследовательских работ лабора­
тории, характеризующееся, с одной стороны, расширением их гео­
графического диапазона, с другой — углублением научно-теорети­
ческих разработок, означало наступление второго этапа исследо­
ваний. Начатые в 1959 г. в пределах Свердловской области, с 
1961 г. они распространились на Пермскую, Челябинскую области, 
затем — Кемеровскую область, позднее — Хакассию, Киргизию, 
Забайкалье, а с 1968 г. и по настоящее время — Казахстан и Баш ­
кирскую АССР, охватив, таким образом, многие типы отвалов. На 
этом этапе работ, проводимых под руководством Б. П. Колеснико­
ва, промышленная ботаника, чьли индустриальная биогеоценология, 
получила научное признание.
Исследования, с самого начала проводимые в направлении раз­
работки способов создания искусственных растительных сообществ 
и изучения процессов сингенеза естественной растительности, по­
служили основой для установления некоторых зональных законо­
мерностей формирования и развития растительного покрова на тех­
ногенных неоэкотопах. Создаваемые на промышленных отвалах 
искусственные растительные сообщества функционируют как ком­
понент биогеоценозов, находящийся в стадии становления и посте­
пенного усложнения состава и структуры. Ход этого процесса 
обусловлен свойствами субстратов, слагающих отвалы, зонально­
географическими условиями расположения территории и интенсив­
ностью антропогенных воздействий.
Исследованиями лаборатории, выполненными совместно с со­
трудниками Кировского сельскохозяйственного института на отва­
лах Урала и Казахстана, установлено, что начальные стадии раз­
вития растительного покрова на отвалах начинаются с поселения
водорослей и бактерий (Тарчевский, Штина, 1967). Определяю­
щими факторами являются свойства субстратов, динамика их фи­
зических характеристик и агрохимических показателей. Иначе го­
воря, формирование на отвалах всех типов продуктивных фитоце­
нозов идет одновременно и параллельно с ходом и направлением 
почвообразовательного процесса. На более поздних стадиях раз­
вития растительного покрова отчетливее проявляется также и зо­
нальность этого процесса. Анализ сингенеза растительности на 
золоотвалах показал, что его следует рассматривать как явление 
географическое. Начальный этап сингенеза в лесостепной зоне 
представлен бурьянистой стадией, в таежной — первичными бес- 
кильницевыми группировками с хорошо выраженным водорослево­
моховым покровом и подростом древесных и кустарниковых видов. 
Сукцессионные процессы культурфитоценозов на них идут в на­
правлении формирования луговых и лугово-лесных сообществ зо­
нального характера, в то время как на токсичном красном ш ла­
м е — сообществ азонального характера (типа техногенных солон­
чаков и солонцов).
Исследованиями последних лет, проводимыми сотрудниками ла­
боратории при участии преподавателей и аспирантов кафедры, спе­
циализирующихся по отдельным аспектам проблемы, выявлены 
некоторые закономерности естественного зарастания нетоксичных 
отвалов лесной растительностью, а также делаются попытки уста­
новления закономерностей начальных этапов почвообразования 
на отвалах разных типов и разного зонального расположения 
(Лукьянец, 1975; Махонина, 1976).
Обобщение имеющихся данных по характеристике различных 
типов отвалов позволило развить и расширить высказанные ранее 
В. В. Тарчевским соображения о классификации отвалов, основан­
ной на морфологических признаках, и разработать схему естест­
венной ландшафтной классификации их, построенную с учетом 
признаков и свойств субстратов, влияющих на выбор способа ре­
культивации (Колесников, Пикалова, 1974). Логическим заверше­
нием этих работ явилась зонально-географическая схема райони­
рования отвалов в пределах Свердловской области (Колесников, 
Лукьянец, 1976).
Теоретические обобщения накопленного материала позволили 
сформулировать основные положения разработки теоретических 
основ рекультивации, высказанные Б. П. Колесниковым в 1974 г. 
Это, во-первых, отнесение ландшафтов, возникающих в результате 
производственной деятельности людей, к категории техногенных, 
а формирующихся на них биогеоценозов — к техногенным биогео­
ценозам с выделением идущих сукцессий в особую категорию 
катастрофических техногенных сукцессий, или техногенного синге­
неза. Он же наметил и. основные аспекты разработки фундамен­
тальных и прикладных стброн рекультивации, в частности состав­
ление научной классификации техногенных ландшафтов как основы 
кадастра и прогнозирования их развития; разработку принципов
экономической оценки рекультивационных работ; познание меха­
низмов, управляющих формированием продуктивной растительно­
сти на техногенных неоэкотопах (Колесников, Моторина, 1976).
Научные исследования, проводимые лабораторией промышлен­
ной ботаники, с каждым годом получают все большее признание. 
С 1971 г. тема «Рекультивация территорий, нарушенных промыш­
ленностью» координируется по плану двух научных советов 
АН СССР. В 1973 г. в составе совета по проблеме «Комплексное 
биогеоценологическое изучение живой природы и основы ее ра­
ционального освоения и охраны» создана секция оптимизации тех­
ногенных ландшафтов (председатель — член-кор. АН СССР 
Б. П. Колесников).
Первое десятилетие лаборатория была координационным цент­
ром работ, выполняемых по проблеме «Растительность и промыш­
ленные загрязнения» не только на Урале, но и в масштабе страны. 
В этот период лабораторией совместно с Комиссией по охране 
природы УНЦ АН СССР проведено четыре Уральских (всесоюз­
ных— по охвату участников) научно-координационных совещания 
(1962, 1964, 1966, 1969) по проблеме, послуживших толчком к раз­
вертыванию работ во многих научно-исследрвательских учрежде­
ниях страны, в том числе в Центральной лаборатории охраны 
природы МСХ СССР, Пермском государственном университете, 
НИИ почвоведения и агрохимии СО АН СССР и др. Опубликован­
ные материалы совещаний (Растительность и промышленные за ­
грязнения, вып. 4, 6, 7; Рефераты докладов и сообщений, 1969) 
отражают опыт изучения отдельных типов нарушения земной по­
верхности и создания на них культурных сообществ с учетом 
специфики объектов рекультивации. Учитывая актуальность про­
блемы восстановления техногенных ландшафтов для современного 
и будущего периода развития биосферы, в решении IV Уральского 
совещания было указано на необходимость разработки учения о 
рекультивации; подготовки специалистов через аспирантуру; чте­
ния соответствующих спецкурсов, в частности на биологических 
факультетах университетов. Последнее частично осуществляется 
на биологическом факультете Уральского университета в курсе 
«Основы культурфитоценологии».
Материалы исследцваний лаборатории регулярно публикуются 
в отечественных и зарубежных изданиях. Всего за эти годы со­
трудниками лаборатории опубликовано около 150 работ, в числе 
которых материалы в трудах пяти Международных симпозиумов 
по рекультивации земель, проходивших в ПНР, ГДР, ЧССР, Н РБ, 
СССР, Международного конгресса по луговодству (1974) и М еж­
дународного ботанического конгресса (1975). Издано 5 тематиче­
ских сборников «Растения и промышленная среда», из них 2 совме­
стно с Комиссией по охране природы УНЦ АН СССР.
Многие научно-исследовательские работы лаборатории тесно 
связаны с тематикой научно-исследовательских и проектных инсти­
тутов горного профиля (Институт горного дела, Уралгипроруда
МЧМ СССР, НИИОГР, НИИОСуголь и Уралгипрошахт МУП 
СССР, Унипромедь). Большую помощь и поддержку при вы­
полнении работ сотрудники лаборатории получают непосредст- 
венно от руководителей предприятий, на которыйпроводятся ис­
следования.
Признанием важности проводимых лабораторией исследований 
является четырехкратное представление ее работ на ВДНХ СССР 
и награждение лаборатории свидетельствами, а сотрудников — се­
ребряными и бронзовыми медалями и свидетельствами участни­
ков ВДНХ СССР; присуждение лаборатории в 1974 г. памятного 
вымпела, а отдельным сотрудникам — памятных медалей в связи 
с 50-летием Всероссийского общества охраны природы, а в 
1975 г. — первой премии Уральского университета за цикл научных 
работ по разрабатываемой тематике.
Большие задачи стоят перед коллективом лаборатории на 
ближайшие годы. Они связаны, в первую очередь, с необходи­
мостью разработки теории и методики создания устойчивых куль­
турных и высокопродуктивных биогеоценозов на техногенных ланд­
ш аф тах— проблемы, включенной в число важнейших проблем био- 
геоценологии на 1976*—1980 гг. Ближайшими задачами лаборато­
рии являются изучение закономерностей естественного зарастания 
нарушенных земель и формирования на них почв в зависимости 
от зонально-географических и экологических условий районов 
Урала и создание научных основ управления формированием про­
дуктивных биогеоценозов на техногенных субстратах. К работам 
прикладного значения следует отнести, помимо конкретных иссле­
дований по заданиям промышленных предприятий, проведение 
инвентаризации и типизации земель, нарушенных промышлен­
ностью, а также разработку инструктивных указаний по биологи­
ческой рекультивации, дифференцированных по отраслям про­
мышленности с учетом возможности использования естественных 
восстановительных сил самой природы.
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